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Kraftfahrzeug mit einer Brennkraf tmaschine und einer 
Hilf senerqieversorgungseinrichtunq 

Die Erfindung geht von einem Kraftfahrzeug mit einer Brenn- 
kraf tmaschine und einer Hilf senergieversorgungseinrichtung 
nach dem Oberbegrif f des Anspruchs 1 aus . 

Stand der Technik 

In einigen Betriebszustanden des Kraf tf ahrzeugs , beispiels- 
weise vor oder beim Kaltstart, beim Kurzstreckenverkehr oder 
bei langen Talfahrten, ist ein Warmeeintrag ins Kuhlwasser 
durch die Brennkraf tmaschine selbst nicht gegeben oder nicht 
ausreichend, insbesondere wenn der Wirkungsgrad der Brenn- 
kraf tmaschine sehr gut ist und folglich geringe Warmeverluste 
entstehen. Demzufolge erreicht die Brennkraf tmaschine ihre 
optimale Temperatur in der kurzen Zeit nicht oder erst sehr 
spat, was zu einem erhohten Kraftstof fverbrauch und zu erhoh- 
ten Abgasemissionen f tihrt . 
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Zudem werden bei niedrigen AuJientemperaturen erhebliche War- 
memengen bendtigt, um die Fahrzeugscheiben zu enteisen oder 
den Fahrzeuginnenraum zu beheizen und so eine ausreichende 
Fahrsicherheit und einen guten Fahrkomfort sicherzustellen. 
Derzeit wird diese Problematic vorwiegend mit chemischen oder 
elektrischen Zuheizern gelost . Chemische Zuheizer, beispiels- 
weise Brenner, bieten zwar durch die Moglichkeit, auch im 
Stillstand der Brennkraftmaschine zu heizen, einen hohen Kom- 
fort, sind aber relativ teuer. Elektrische Zuheizer nach dem 
Prinzip einer Widerstandsheizung sind in der Leistung einge- 
schrankt, weil durch den Generator und die Batterie nicht be- 
liebig viel Strom zur Verfugung gestellt werden kann. 

Aus der EP 1 203 697 A2 ist ein Kraftf ahrzeug mit einer 
Brennkraftmaschine und einer Hilf senergieversorgungseinrich- 
tung, auch APU (Auxiliary Power Unit) genannt, fur elektri- 
sche Verbraucher an Bord des Kraftf ahrzeugs bekannt, die ein 
Brennstoffzellensystem und eine damit gekoppelte Batterie um- 
fasst. Durch diese Einrichtung wird die elektrische Leistung 
des Kraftfahrzeugs erhoht und die Maglichkeit geschaffen, ei- 
ne gr6J5ere Anzahl elektrischer Verbraucher unabhangig vom Be- 
trieb der Brennkraftmaschine zu betreiben. Die Brennkraftma- 
schine und das Brennstoffzellensystem sind an einen gemeinsa- 
men Kiihl- und Heizkreislauf angeschlossen, in dem ein Kuhler 
gleichzeitig die Brennkraftmaschine und das Brennstoffzellen- 
system kuhlt. Das wird begtinstigt durch unterschiedliche 
Spitzenkuhlleistungen, die fur die Brennkraftmaschine beim 
Fahrbetrieb und far das Brennstoffzellensystem beim Fahrzeug- 
stillstand erforderlich sind, beispielsweise in der Startpha- 
se oder beim Betrieb einer Standheizung. 
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Sinnvollerweise werden dabei entstehende Energie- und/oder 
StoffstrCme miteinander gekoppelt, indem z.B. das Abgas der 
Brennkraftmaschine durch ein System geleit'et wird, das einen 
Warmetauscher und/oder einen Abgaskatalysator umfasst. Dieses 
System ist mit dem Brennstof f zellensystem thermisch gekop- 
pelt. Es ist somit moglich mittels der Abgaswarme der Brenn- 
kraftmaschine das Brennstof f zellensystem vorzuheizen. Wahrend 
des Betriebs der Brennkraftmaschine wird das Brennstof f zel- 
lensystem auf Betriebstemperatur gehalten und steht so bei 
einem erhohten Energiebedarf in kurzer Zeit zur Verfiigung. 
Andererseits kann mit der Abwarme des Brennstof fzellensystems 
der Abgaskatalysator vorgeheizt werden, bevor die Brennkraft- 
maschine gestartet wird, so dass deren Schadstoff emission in 
der Startphase minimiert ist . Oberdies ist das Brennstof f zel- 
lensystem thermisch mit einer Klimaanlage und/oder einer 
Standheizung verbunden, so dass deren Abwarme im Bedarfsfall 
zum Beheizen des Fahrgastinnenraums genutzt werden kann. 



Vorteile der Erfindung 

Nach der Erfindung weist ein Kiihl- und Heizkreislauf einen 
ersten und einen zweiten Teilkreislauf auf, von denen der er- 
ste der Brennkraftmaschine und der zweite der Brennstof fzelle 
zugeordnet ist. Die beiden Teilkreislauf e sind miteinander 
verbunden, und zwar durch eine Vorlauf leitung mit einem Vor- 
laufventil und durch eine Rucklauf leitung mit einem Riicklauf- 
ventil. Im zweiten Teilkreislauf sind neben der Brennstof f- 
zelle ein Heizungswarmetauscher einer Klimaeinrichtung des 
Fahrzeuginnenraums, ein Motorolwarmetauscher und ein Getrie- 
bedlwarmetauscher angeordnet. Vor dem Start der Brennkraf tma- 
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schine bei niedrigen AuAentemperaturen iibernimmt der zweite 
Teilkreislauf das Kiihlen der Bfennstoff zelle . Aufgrund einer 
Vielzahl zu versorgender elektrischer Verbraucher im Standby- 
betrieb des Kraf tf ahrzeugs ist die Brennstof f zelle gerade in 
diesem Betriebszustand einer Spitzenbelastung ausgesetzt, so 
dass relativ viel Abwarme im Betrieb der Brennstof f zelle ent- 
steht. Diese Abwarme wird iiber das Kiihlmittel des zweiten 
Teilkreislaufs auf kurzem Weg zu einem Aggregat mit Warmebe- 
darf transportiert, beispielsweise dem Heizungswarmetauscher 
der Klimaeinrichtung. Durch diese Anordnung ist vorteilhaf- 
terweise sehr schnell und effektiv Energie zum Enteisen der 
Fahrzeugscheiben sowie zum Klimatisieren des Fahrzeuginnen- 
raums verfugbar. Urn einen maximalen Energiebedarf abdecken zu 
konnen und das Warmlaufverhalten der Brennstof f zelle zu ver- 
bessern, kann auBerdem ein Zuheizer zweckmafiigerweise in dem 
zweiten Teilkreislauf angeordnet werden, der im Bedarfsfall 
zusatzlich Warme an das Kiihlmittel abgibt . Durch die zwei 
Teilkreislaufe kann ferner in vorteilhafter Weise das unter- 
schiedliche, namlich niedrigere Temperaturniveau der Brenn- 
stoffzelle gegeniiber der Brennkraftmaschine beriicksichtigt 
werden, wodurch Schaden an der Brennstof f zelle durch tiberhit- 
zen vermieden werden. 

C^cald eine gewiinschte Temperatur des Fahrzeuginnenraums er- 
reicht ist oder wenn die Brennkraftmaschine gestartet werden 
soil, -ffnot ein regelbares Ventil eine weitere Leitung des 
*&et.t*r Teilkreislaufs zum MotorSlwarmetauscher fur das Mo- 
tordl der Brennkraftmaschine und zum Getriebeolwarmetauscher, 
so dass auch diese Medien iiber das Kiihlmittel dieses Teil- 
kreislaufs gezielt erwarmt werden. Dabei orientiert sich die 
Mftoreiung der Warmestrome in jedem Fall nach einem vorrangigen 
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Bedarf und kann sowohl durch ein Klimasteuergerat oder durch 
eine Zeitvorgabe einer Motorsteuerung erfolgen. Es ist be- 
kannt, dass das friihzeitige Erwarmen des Motor- bzw. Getrie- 
beols den Kraf tstof fverbrauch reduziert. Neben der Kraft - 
stoffeinsparung verkiirzt das friihzeitige Erwarmen des Motor- 
bzw. GetriebeSls die Startzeit der Brennkraf tmaschine und er- 
hoht deren Lebensdauer, da in der Startphase geringere Tempe- 
raturschwankungen auftreten. 

Der Motorolwarmetauscher und der Getriebeolwarmetauscher sind 
parallel geschaltet und in den zweiten Teilkreislauf inte- 
griert, wobei die Vorlaufleitung und Rucklauf leitung, die den 
ersten Teilkreislauf mit deiti zweiten Teilkreislauf verbinden, 
vor bzw. hinter den Olkuhlern an den zweiten Teilkreislauf 
angeschlossen sind. Der Zu- und Abfluss des Kiihlmittels in 
diesen Kiihlzweig wird ebenfalls nach entsprechenden Vorgaben 
der Klima- und/oder Brennkraf tmaschinensteuerung bedarfsge- 
recht durch Regelventile eingestellt. So werden der Motordl- 
warmetauscher und der Getriebeolwarmetauscher im Falle eiiies 
erhohten Kuhlleistungsbedarf s, beispielsweise im Fahrbetrieb, 
durch Offnen der Ventile in der Vor- und Rucklauf leitung mit 
Kuhlmittel des Teilkreislauf s der Brennkraftmas chine ver- 
sorgt, wahrend sie vor und beim Start der Brennkraf tmaschine 
zum Vorwarmen primar vom Kuhlmittel der Brennstof f zelle 
und/oder des Zuheizers durchstrcmt werden. Auch hierbei wird 
der Warmeeintrag ins Kuhlmittel entweder zu Bedarf sstellen 
transportiert oder iiber einen in diesem Teilkreislauf ange- 
ordneten Kuhler an die Umgebung abgegeben. 

Je eine elektrisch angetriebene Pumpe fordert das Schmierol 
der Brennkraftmaschine und das Getriebeol zum Motorolwarme- 
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tauscher bzw. zum Getriebedlwarmetauscher . Zudem ist eine 
elektrisch angetriebene Zusatzpumpe zum F6rdern des Kuhlmit- 
tels im zweiten Teilkreislauf angeordnet . Da diese Pumpen im 
Standbybetrieb unabhangig von der Brennkraf tmaschine uber das 
Bordnetz des Kraf tf ahrzeugs betrieben werden konnen, ermog- 
licht deren Einsatz vorteilhaf terweise vor dem Start das Vor- 
warmen sowohl des Motor- und Getriebedls als auch der Brenn- 
kraftmaschine und des Getriebes selbst. Durch die geringere 
Viskositat des erwarmten Ols wird der Start der Brennkraf tma- 
schine insbesondere bei tiefen Umgebungstemperaturen verbes- 
sert, selbst wenn die Temperatur der Brennkraf tmaschine nur 
unwesentlich angehoben wurde . Urn gleichzeitig den Fahrzeugin- 
nenraum beheizen zu konnen, wird auch der Kuhlmitteldurch- 
fluss des Heizungswarmetauschers durch ein elektrisch ansteu- 
erbares Heizungsventil geregelt. 

Beim Einsatz von deionisiertem Wasser, das wegen seiner Ei- 
genschaft der Nichtleitf ahigkeit derzeit bevorzugt als Ktihl- 
mittel bei Brennstof f zellen verwendet wird, ist das Kuhlsy- 
stem der Brennstof fzelle im zweiten Teilkreislauf als ge- 
schlossenes System ausgebildet. Es weist in dieser Ausfuhrung 
neben der Brennstof fzelle und einer Zusatzpumpe spezielle 
Zwischenwarmetauschex auf, die. fur die Entkopplung der unter- 
schiedlichen Kahlmedien sorgen und aufgrund der Materialver- 
traglichkeit mit deionisiertem Wasser in Edelstahl ausgefiihrt 
werden mtissen. Der Motordlwarmetauscher, der Getriebeolwarme- 
tauscher und der Heizungswarmetauscher konnen aus herkommli- 
chen Materialien hergestellt sein. Vorteilhaf terweise konnen 
die speziellen Zwischenwarmetauscher aus Edelstahl beliebig 
im Motorraum angeordnet werden und mit unterschiedlichen vor- 
zuwarmenden Medienstromen verkntipft werden. 
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Zeichnung 



s! : I Sr9eben SiCh ™" d " ^chnungaba- 

L^ H " ZeiChnUn9 ^^™ei 3piele J r 

^ndung dazgastallt. Die zeichnung; B£schreibu 

a toapzucna entnaltan zahlzaicha Mertoale ^ 
Oer Fa ^ nn „ ird die Mertenale zwectoaBlgerwelse 




Es zeigen: 



Fig. 1 atna achamatlacha Daratallung aines Kohl- und Hai- 
zungaJcraialaufa ein aa Fahzzeuga mit ainaz Hilfa- 
energieversorgungseinrichtung und 

Fig. 2 eine Variante zu Fig.l. 



Baschraibung der Suafuhrungzbaispiala 

Eine B M „» kra£tna3chine 12 und Getr . ebe ^ eines ^ 

zahzzauga zlnd an einen ezsten Tailfczeialauz 26 ainea Kuhl- 
und Hm^to!^, 10 angaschloaaan, ln dem eine 
tal pum pa 24 ein Kahlmittel f6rdert (Fig> i; _ ^ 

tana von ai„a m ragalbazan E la k troz,ctoz angatzlaban „azdan 

2~ ™ d " — blna 12, „ann sla eine 
Eznrzcntung » Einatallan dar Fozdeonanga baaitzt. sla fez- 
dart daa MMttfl von dan Bza„n k zaz tm aachine 12 abaz ainan 
eratan KOhlz-ittalwag 32, alna Bypaaalaitung, dizazt zuz 
Bzannkraft^aachine 12 und dem G atziaba 14 zuruoX. Ober die 
Bypaaalaitung 32 „ ird dem Kuhlmittal nuz aehz wanig „ arm a 
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entzogen, so dass die Brennkraf tmas chine 12 und das Getriebe 
14 schnell eine optimale Betriebstemperatur erreichen. Da- 
durch wird bei geringer Schadstoff emission weniger Kraftstoff 
verbraucht . 

Parallel zur Bypassleitung 32 ist ein zweiter Kiihlmittelweg 
zu einem Kuhler 28 vorgesehen, der mit einem Liifter 30 zusam- 
menarbeitet und dem Kuhlmittel iiberschussige Warme entzieht. 
Oberdies ist im Bereich des Kuhlers 28 ein Anschluss zu einem 
Ausgleichsbehalter 78 fur das Kuhlmittel angeordnet . Ein 
Thermostatventil 34 in der Bypassleitung 32 und ein Thermo- 
statventil 36 im Ktihlmittelzweig zum Kuhler 28 regeln den 
Kuhlmittel strom zum Kuhler 28 und/oder zur Bypassleitung 32. 
Dazu erhalten die Ventile 34 und 36, die auch zu einem 
Zwei/Dreiwegeventil vereinigt werden kSnnen, Vorgaben einer 
nicht dargestellten Klima- oder Motorsteuerung uber eine. Sig- 
nalleitung 38. 

Eine elektrisch angetriebene Motorolpumpe 16 und eine elek- 
trisch angetriebene Getriebeolpumpe 18 fordern das Motorol 
bzw. das Getriebeai zu einem Motorolwarmetauscher 40 bzw. ei- 
nem Getriebeblwarmetauscher 42. Sie konnen unabhangig von der 
Brennkraftmaschine 12 aus dem elektrischen Bordnetz des 
Kraftfahrzeugs betrieben. Die Oleinlasse der Pumpen 16, 18 
und der Olwarmetauscher 40, 42 sind mit 20 und die Auslasse 
mit 22 bezeichnet. Der Motorolwarmetauscher 40 und der Ge- 
triebeolwarmetauscher 42 sind einem zweiten Teilkreislauf 44 
des Kiihl- und Heizkreislauf s 10 zugeordnet, der vorrangig das 
Kuhlen einer Brennstof f zelle 50 ubernimmt . Im Falle einer 
Standklimatisierung speist die Brennstof f zelle 50 in Verbin- 
dung mit einem Schaltelement 48 das Bordnetz des Kraftfahr- 
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zeugs. Beim Betrieb der Brennstof f zelle 50 entsteht thermi- 
sche Energie, welche iiber das Kuhlmittel des zweiten Teil- 
kreislaufs 44 auf kurzem Weg zum Motorolwarmetauscher 40 und 
zum GetriebeSlwarmetauscher 42 transportiert wird. Die Warme- 
tauscher 40 und 42 iibertragen die Energie dann auf das Motor- 
bzw. Getriebeol, so dass diese Medien vor dem Start der 
Brennkraftmaschine 12 erwarmt werden k5nnen. Dadurch wird der 
Startvorgang erleichtert und die Aggregate schnell auf ihre 
optimale Betriebstemperatur gebracht . 

Qm vor dem Start der Brennkraftmaschine 12 gleichzeitig das 
Beheizen des Fahrzeuginnenraums zu ermoglichen, sind in einem 
weiteren Zweig des zweiten Teilkreislauf s 44 ein Heizungswar- 
metauscher 54 und ein Heizungsgeblase 5 6 angeordnet . Der War- 
meeintrag erfolgt auch hier iiber das Kiihlmittel. Reicht die 
von der Brennstof f zelle 50 abgegebene Warmemenge nicht aus, 
kann ein Zuheizer 52 temporar durch ein Schaltelement 48 zu- 
geschaltet werden. Sollte andererseits der Warmeeintrag in 
den Teilkreislauf 44 den Bedarf ubersteigen, kann die uber- 
schiissige Warme iiber einen Hilfskuhler 58 mit einem Hilfsliif- 
ter 60 an die Umgebung abgegeben werden. Der zweite Teil- 
kreislauf 44 kann somit im Standbybetrieb der Brennkraftma- 
schine 10 weit gehend autark arbeiten. Im Teilkreislauf 44 
ist zudem ein Ausgleichsbehalter 8 0 vorgesehen, urn tempera- 
turbedingte Volumenanderungen des Kuhlmittels auszugleichen. 
Das Kuhlmittel wird im Teilkreislauf 44 unabhangig von der 
Brennkraftmaschine 12 mittels einer elektrisch angetriebenen 
Zusatzpumpe 46 gefdrdert, wobei die Ventile 10, 72 und 74 die 
KiihlmittelstrSme in den einzelnen Zweigen regeln. Die Rege- 
lung orientiert sich dabei immer an einem vorrangigen Bedarf, 
der iiber Vorgaben einer Klima- oder Motorsteuerung iiber eine 
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Signalleitung 82 dem Heizungsventil 74 sowie den Thermostat- 
ventilen 70. und 72 ubermittelt werden. 

Eine Vorlaufleitung 62 mit einem Vorlauf ventil 66 und eine 
Rucklaufleitung 64 mit einem Rucklaufventil 68 verbinden den 
ersten Teilkreislauf 26 mit dem zweiten Teilkreislauf 44. 
ttber diese Verbindung kann im Bedarfsfall, beispielsweise im 
Fahrbetrieb des Kraft fahrzeugs, Kuhlmittel des ersten Teil- 
kreislauf s 2 6 zum Motorolwarmetauscher 40 und zum Getriebeol- 
warmetauscher 42 gelangen, urn die notwendige Kuhlleistung al- 
lein durch den Kiihler 28 sicherzustellen oder die Brennstoff- 
zelle 50 auf Betriebstemperatur zu halten oder im Standbybe- 
trieb uber das Kuhlmittel die Brennkraf tmaschine 12 und das 
Getriebe 14 durch die Brennstof f zelle 50 vorzuwarmen. Dabei 
wird der Kiihlmittelvolumenstrom durch das Vorlaufventil 66 
und das Rucklaufventil 68 bedarf sgerecht eingestellt. 

Beim Einsatz von deionisiertem Wasser, das wegen seiner Ei- 
genschaft der Nichtleitf ahigkeit derzeit bevorzugt als Kuhl- 
mittel bei Brennstoffzellen verwendet wird, ist das Kiihlsy- 
stem 88 der Brennstof f zelle 50 im zweiten Teilkreislauf 44 
als geschlossenes System ausgebildet. Es weist in dieser Aus- 
^ih-ung neben der Brennstof f zelle 50 und der Zusatzpumpe 26 
ape^elle Zwischenwarmetauscher 84, 8 6 auf, die fur die Ent- 
kopplung der unterschiedlichen KUhlmedien sorgen und aufgrund 
de* Keterialvertraglichkeit mit deionisiertem Wasser in Edel- 
eZ±ul _usgefuhrt werden mussen (Fig. 2). Der Motordlwarmetau- 
scher 40, der Getriebedlwarmetauscher 42 und der Heizungswar- 
metauscher 54 kdnnen aus herkommlichen Materialien herge- 
^tellt sein. Vorteilhaf terweise kdnnen die speziellen Zwi- 
—.r-varmetauscher 84, 86 aus Edelstahl beliebig im Motorraum 
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angsordnat wardan und mlt unterschiedlichen vor2u „ arnenden 
Madxenstromen varknUpft vardan. Dar ZwiscbanwSrmatauscher 86 
rst mit den, Motoroxwarmetauschar 40 und dem Getriebaolwarme- 
tausohar 42 thermisch gakoppelt, ™ auch in diesar Ausgestal- 
tung das Vor» a « n das Motor- bz„. Gatrxebaols durch Nutzan 
dar bairn Kdhlvorgang dar Brannstoff zella 50 entstahandan Ab- 
wMzma zu ermoglxchen. Das Benaizan das Fahrzeugxnnenraums vor 
dam start dar BrannKraf tmasohina 12 1st abanralls moglich, 
xndam dar Heizungswarmatausoher 54 mit dam Zvrtsohanwarmatau- 
scbar 84 gaKoppelt ist, wobax ain Regaxvantil 76 dia Durch- 
flussmanga raga lt und somxt dan WSrmeaxntrag bastimmt 
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Anspruche 



1. Kraftfahrzeug mit einer Brennkraf tmaschine (12) und 
HUfsenergieversorgungselnrichtung, die eine Brennstof f zeUe 
(50) umfasst, „obei Energiestrome und/odar Stoffstrome der 
Brennkraftmaschine (12, und der Brennstof f zelle (50) mitein- 
andar gekoppelt slad, indem ein Kuhl- und Heizkreislauf ,10) 
vorgesehen let, dadurch gekennzeichnet, dass dar Kohl- und 
Heizkreislauf (10, ainan aratan Teilkreislauf (26, und einen 
zwerten Teilkreislauf ,44, aufweist, von danan der erste (26, 
dar Brennkraftmaschine ,12, und dar zweite (44) dar Brenn- 
stoffzelle (SO, zugeordnet 1st, und dass dia baidan Teil- 
kreislaufe ,26, 44, durch aina Vorlauf leitung ,62, mit einem 
Vorlaufventil ,66) und durch aina Rdcklauf leitung ,64, mit 
eanem Rucklaufventil ,68, mitainander verbunden sind. 

2. Kraftfahrzeug naoh anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass im zweitan Teilkreislauf ,44, ain Motorolwarmetauscher 
(40) fur dia Brennkraftmaschine ,12, angaordnat 1st, zu dam 
exna elektrisch angetriebene Motordlpumpe ,16, das Motordl 
fordert . 

3- Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass in dem zweiten Teilkreislauf 
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(44) ein Getriebe 6 l„armetauacher (42) vorgesehan ^ ^ 

erne elektriach angetriebene Getriebeolpumpe ,18, Getriebeel 
ernes Getriebes (14) fsrdert. 

4. Kraftfahrzeug nach Anspruch 3, dadurch gekennzelchnet, 
daaa dar Motorolwarmetauscher (40, und dar Getriebeelwarme- 
tauscher (42, parallel geschaltet sind. 

5. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzelchnet, daaa der zweite Teilkreislauf ,44, 
erne elektriach angatriabane Zusatzpumpe (46, baaitzt, die 
daa Kuhlmittel durch den zweiten Teilkreislauf ,44, f5rdert. 

6. Kraftfahrzeug nach Anspruch 5, dadurch gekennzelchnet, 
daaa in dem zweiten Teilkreislauf (44, ein Heizungawaraetau- 
scher (54) angeordnet 1st, deaaen Durchflusa durch ein elek- 
trrach anateuerbarea Heizungsventil (74, regelbar iat. 

7. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzelchnet, daaa an dem zweiten Teilkreialauf 
(44) ein Zuheizer (52) angeschlossen 1st. 

8 Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden AnaprUche, 
dadurch gekennzelchnet, daaa der zweite Teilkreialauf (44) 
em geachloaaenea Kuhlsystem (88, umfaaat, daa mit einem 
deionisiertem KOhlmedium betrieben „ird und an den, die Brenn- 
atoffzelle (50, und/oder der Zuh eizer ,52, angeachloaaen sind 
und rn dem die Zuzatzpumpe ,46, angeordnet iat, wobei daa ge- 
schlossene Kuhlsystem (88, ober einen Zwischenwarmetauscher 

84, mit dem Kuhlmittelkreislauf dea Motorolwarmetauschers 
(40) und/oder Getriebealwarmetauschers (42) gekoppelt iat 
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9. Kraftrahrzeug nach Anapruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daaa der He±zunga„ an netaus c h e r ,54) den, ersten Teilkreislauf 

(26, zugeordnet iat und aein KOhXMitteikretslauf aber ainen 
zwexten Zwischenwametauschar (86, B it dem gaachlssaanan 
Kuhlayatam (88) des 2Keiten Teilkraislauf (44) 
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Kraft f ahrzeuq mit einer Brennkraf tmas chine und einer 
Hilf senergieversorcrungseinrichtunq 

Zusammenfassung 

Die Erfindung geht von einem Kraf tf ahrzeug mit einer Brenn- 
kraf tmaschine (12) und Hilfsenergieversorgungseinrichtung 
aus, die eine Brennstof f zelle (50) umfasst, wobei Energie- 
strdme und/oder Stoffstrome der Brennkraf tmaschine (12) und 
der Brennstoffzelle (50) miteinander gekoppelt sind, indem 
ein Ktihl- und Heizkreislauf (10) vorgesehen ist. Es wird vor- 
geschlagen, dass der Kiihl- und Heizkreislauf (10) einen er- 
sten Teilkreislauf (26) und einen zweiten Teilkreislauf (44) 
aufweist, von denen der erste (2 6) der Brennkraf tmaschine 
(12) und der zweite (44) der Brennstoffzelle (50) zugeordnet 
ist, und dass die beiden Teilkreislaufe (26, 44) durch eine 
Vorlaufleitung (62) mit einem Vorlaufventil (66) und durch 
eine Riicklauf leitung (64) mit einem Rticklaufventil (68) mit- 
einander verbunden sind. 
(Fig. 1) 
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Bezugszeichen 
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Ktthl- unci Heizkreislauf 


50 


Brennstof f zelle 
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Brennkraftmaschine 
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Zuheizer 
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Getriebe 
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Heizungswarmetauscher 
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Mo t o r 6 lpump e 
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Heizungsgeblase 
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Ge t r i eb e 6 lpumpe 


58 


Hilfskuhler 


20 


Oleinlass 
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Hilfslufter 
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Olauslass 
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Vorlauf leitung 
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Kuhlmit t e lpumpe 


64 


Riicklauf leitung 
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Teilkreislauf 


66 


Vorlauf vent il 


28 


Kuhler 


68 


Riicklauf vent il 
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Liif ter 


70 


The rmo s t at vent i 1 


32 


Bypass leitung 
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Thermostatventil 
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Thermos tatventil 
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Heizungsventil 




Thermos tatventil 


76 


Regelventil 
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Signalleitung 
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Ausgleichsbehalter 
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Motorolwarmetauscher 
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Ausgleichsbehalter 
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Getriebeolwarmetauscher 
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Signalleitung 
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Z wi s chenwarme t aus che r 
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Zusatzpumpe 


86 


Zwischenwarmetauscher 
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S cha 1 1 e 1 emen t 


88 


Kuhl system 
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